Bevezetésként alljon itt néhdny megtortént eset.

Egy koz6s hasznalati hazasingatlan egyik tulaj-
donosdban - aki tulajdonrészét un. nyeles telek-
ként haszndlta — gyanu ébred, hogy épitkezd és uj
keritést is allité6 szomszédja megkdrositja Gt, oly
mdbdon, hogy az 1j kerités hibas helyen val6 fel-
épitésével az egyébként is sziik keresztmetszetl
bejaré ,,nyelet” tovabb sziikiti. Sajat keziileg mé-
reget, értékel, végiil — mivel gyanujat igazolva lat-
ja — keresetet indit.

A birésdg kirendel egy igazsagiigyi szakértot,
aki a peres telek kozelében talal egy sokszogpon-
tot: ebbdl kiindulva a vitatott keritést miszeres
méréssel beméri. Mivel a térképi alap az 50-es
években végzett szabatos Uj felmérésbdl szdrma-
zik, a bemért kerités és a numerikus térképi hatar-
vonal a szomszédsdgi viszony vizsgélata nélkiil,
kozvetleniil is Osszehasonlithatd. Szakérténk azt
allapitja meg, hogy tulépités tortént, mivel az dj
kerités 15 cm-rel eltér a térképi hatartdl, azaz
ilyen mértékben épiilt 4t az 4j kerités a bejar6 nyél
teriiletére.

A megvadolt szomszéd természetesen tiltako-
zik, és a birdsag is ,,aggilyosnak* latja a szakvé-
leményt. Ellenérz6 szakértt rendel ki, aki a
szomszédos telkek 50 éve valtozatlan, tiizfalas
mezsgyéire tdmaszkod6 Osszemérések alapjan
megéllapitja, hogy sz6 sincs tilépitésrdl, mert az
Uj kerités pontosan a térképi hatarra illeszkedve
épiilt fol.

A pert kezdeményez§ tulajdonos ekkor tigyvéd-
hez fordul, aki — meg akarvan bizonyosodni az
igazsdgrdl — személyemben egy harmadik foldmé-
r6t kér fel a helyzet tisztdzasara. Mivel a kornyék-
beli sokszogpontok elpusztultak (koztiik az is,
amelybdl az elsd szakért6 kiindult), geodéziai mi-
holdakra végzett (ismert nevén: GPS) méréssel
két djabb alappontot létesitettem, amelyekre ta-
maszkodva nemcsak a peres mezsgyét mértem be,
hanem a szomszédos, 50 éve valtozatlan, tiizfalas
birtokhatdrokat is. Azt dllapitottam meg, hogy az
elmozdulas a térképi hatarhoz képest nem 15, de
18 cm (és val6ban a felperesi telekrész terhére), de

Gondolatok a geodéziai felméréseknél
tapasztalhat6 koordinata-
ellentmondasokrol

Deme Gyula okl. f6ldmérémérnok,
miiszaki tudomany kandidatusa, foldmérd vallalkozo

ennyivel elmozdultak a bemért szomszédos, 50 éve
vdltozatlan mezsgyék is (1.4bra). Azt is megéllapi-
tottam, hogy az az elpusztult sokszdgpont, amely-
16l még az elsd szakértd mért, még nem létezett az
50 évvel el6tti 1) felmérés idején: joval késdbb, a
90-es évek elején Iétesiilhetett.

Mindebbdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy az
50 évvel ezel6tti alappontok és az ezekbdl megha-

tarozott részletpontok, valamint a késGbbi alap-
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50 éves szabatos felmérés

— — - mai felmérés U] alappontbdl
——— vitatott mezsgye
>\ll< 15-18 cm koordindta-ellentmondds

1. dbra. Koordindta-ellentmonddssal terhelt
foldrészletek

pontok (koztiik a GPS-szel meghatarozott pontok)
kozott 15-18 centiméter koordinata-ellentmondds
van. A vizsgalt eltérés nagysdgrendje olyan, hogy
tekintetbe kell venni ezt az ellentmonddést, ame-
lyet ha figyelembe vesziink (ezt az els§ szakértd
elmulasztotta), az eredmény a mdasodik szakért§
véleményét tamasztja ald. O azért jutott helyes



eredményre, mert a vitatott mezsgyét az egykorud
bemérésd, valtozatlan mezsgyékre tdmaszkodva
vizsgalta, és ezzel megkeriilte a régi és 1j koordi-
natdk ellentmondasanak probléméjat.

Egy masik eset: egy masodik vildghdboru el6tt
késziilt numerikus térképhez mintegy tizentt-hisz
éve — mivel a régi alappontok elpusztultak — (j
sokszogpontokat létesitett a Foldhivatal. Helyszi-
ni munkdm sorédn egy eldugott kis mellékutcdban
felfedeztem egy régi vasszekrényt, amelyet vélet-
leniil nem kapcsoltak be az 1j sokszogelésbe. Az
1j sokszogpontokra tdimaszkodva bemértem a régi
vasszekrényt, és a koordindtdk kozott 23 centimé-
ter ellentmondast taldltam.

Végiil egy harmadik eset: két éve négy kitlizott
telek sarokpontjait kellett ellendriznem egy 1j
hazhelyosztdson beliill. GPS-méréssel végeztem
az ellendrzést, ahol a bekotSpont egy kb. harom
kilométerre levé negyedrendli hiromszogelési
pont volt. A vizsgélt birtokhatarpontok — és nagy
val6észinliséggel a hazhelyosztds tobb szdz birtok-
hatarpontja is — 30-35 centiméterrel tértek el a
GPS-szel meghatarozott helyt6l.

Tovéabbi hasonl6 eseteket is emlithetnék. Sze-
rencsére azonban tobb olyan esetrdl is be tudnék
szamolni, ahol nem volt ellentmondas az adott és
a kit(izott koordinatak kozott, de a dolgok termé-
szete folytan a normadlis esetek folott csakhamar
napirendre tériink. Gondolatokat inkdbb az el-
lentmonddsos, nem szokvanyos esetek ébreszte-
nek.

Definiciok

A régi térkép vagy régi alappont, valamint az 4j
alappont eltérését a tovabbiakban koordindta-el-
lentmonddsnak (ke) nevezziik'.

Tapasztalataim alapjdn gy vélem, hogy csak
az eredeti térképhez létesitett alsérend(i alappon-
tok tekinthetSk konzisztensnek, ,,egy tombbdl fa-
ragottnak* az eredeti térképpel. Ugy tlinik, bizo-
nyos miiszaki koriilmények kedvez§ alakuldsa is
sziikséges ahhoz, hogy az eredeti térkép tartalma-
hoz jdl illeszked§ tj alappontot tudjunk utdlag 1é-
tesiteni. Kovetkezésképp, az utdlag 1étesitett alap-
pontok konzisztencidja az eredeti térképpel mar
nem teljesen biztos €s sziikségszerd. Az is folve-
tédik, hogy milyen mértékdi koordinata-ellent-
mondas tekinthetd még konzisztensnek egy nume-
rikus térképi kornyezetben? A hasznalt méresz-
kozok fizikai méreteit, ,,dimenzidit tekintve, hat
centiméteren beliili ellentmonddst még konzisz-
tensnek kell tekinteni (az esetek tobbségében még
meg lehet alkudni a 10 centiméternél nem na-

gyobb koordinata-ellentmonddsokkal is). Azért
emlitem mindezt, mert a koordinata-ellentmon-
dasok szdmara is meg kell éllapitani Un. megenge-
dett hibdt (m).

KozbevetSleg szeretném leszdgezni, hogy nem
volt médom nagy teriiletre kiterjed vizsgdlatokat
végezni. Kovetkeztetéseimet, sejtéseimet tobbnyi-
re az elmult tiz évben tapasztalt, helyileg nem 6sz-
szefiiggé esemény-mozaikokbdl raktam Ossze.
Azt is el6rebocsdtom, hogy a koordindta-ellent-
mondasok elemzE€sébdl elméletileg kizdrom azo-
kat az eseteket, ahol az ellentmondasok

- eredeti foldmérési hibabdl vagy

- a vizsgdlt részletpont nem pontos azonositasa-
bél és nem utolsé sorban

- a véltozatlan térképi részlet téves megitélésé-
bl (azaz a vizsgalt részlet a latszat és a helyben
lakék véleménye ellenére mégsem valtozatlan)
szadrmaznak.

Felvetddik a kérdés, hogyan lehet az ezekbdl
eredd eltéréseket a koordindta-ellentmondésoktol
megkiilonboztetni? Hiszen ezek a hibaforrasok is
valamilyen koordinata eltérést okoznak!

Az egyetlen megkiilonboztetd ismérv a koordi-
ndta-ellentmondds dllandohiba-jellege, azaz az el-
térés nagysdga és irdnya bizonyos — esetenként kii-
16nb6z8 nagysdgu — teriileten beliil kozel dllando.

Most bevezetjiik a koordindtdval meghatdro-
zott térképi hely (K) és a tényleges hely (T) fogal-
mat. Az utébbi a terepnek egy valdsdgos, hosszi
id6n 4t egyértelmien azonosithatd, fizikailag is
1étezd pontja. A kezelhetGség kedvéért a tényle-
ges helynek is koordindtdval kell rendelkeznie.

"' E cikk kordbbi fogalmazvénydban a koordindték ellentmon-
ddsat — amint ez ma is el6fordul az alségeodéziat miivelSk szo-
haszndlatdban — kerethibdnak neveztem. Kideriilt azonban,
hogy a kerethiba elnevezés nem haszndlhat6, mert mar foglalt
a hdromszogelési hdlézatokrdl szold szakirodalomban. Ott
arrol van sz6, hogy az eredetileg hibatlannak tekintett harom-
szogelési pontokat a kiegyenlités sordn kissé ,.elmozditjak®, és
az Uj helyr6l (azaz a koordindtdval meghatédrozott helyr6l) az
eredeti ponthelyre (ez az un. valédi hely) mutaté vektort neve-
zi az irodalom [1] [2] kerethibdnak. Ilyenformén a kerethiba a
hiromszogelési  hdlézatok  velejardja, amelynek a
jelenlétével mindig szdmolni kell, de a kerethiba tényleges
értékét (a valddi hely elméleti jellege folytdn) legfeljebb csak
kozelit6leg ismerhetjiik meg. A magam részér6l mégis bizo-
nyos ,,projektiv rokonsdgot* fedezek fel a kerethiba és az dlta-
lam tdrgyalt koordindta-ellentmonddas kozott, igy a K (koordi-
ndtdval meghatdrozott térképi hely) és a T (tényleges hely) fo-
galmdt a koordindtdval meghatdrozott hely és a valddi hely
analdgidjara vezetem be. A tényleges hely a terepnek egy
valésdgos, fizikai pontja, de koordindtdja elméleti érték,
amelyet teljes pontossdggal nem ismerhetiink meg.



Ugy képzelem azonban, hogy a tényleges hely
koordinétaja egy elméleti érték, amelyet jOl meg-
kozelithetiink, de teljes pontossdggal nem ismer-
hetiink meg. A koordinadtdval meghatarozott tér-
képi hely pedig nem mads, mint a tényleges hely
koordinatdjanak meghatdrozdsira iranyulé —
tobbnyire jelentsen eltérd idGpontokban kifejtett
— tevékenységek eredményeként 1étrejovd koor-
dinatdk sorozata.

Ma is élénken emlékszem foldmérS palyam ke-
reken 6tven évvel ezel6tti kezdetére. Visszaemlék-
szem a varosok dj felméréseire, amint foldmérd
tarsaimmal egylitt bemértiik a jeloléssel (hatar-
csappal, festéssel vagy szeggel) ellatott birtokha-
tarpontokat, majd kiszamitottuk ezek koordindta-
it, amelyek felszerkesztésével elkésziilt a térkép.
Altalanossdgban fogalmazva, ha egy szabatos fel-
mérés alapjan késziilt térképhez egy tetsz6leges —
pl. o6tven éves — idGskdlat rendeliink, a térképké-
szités kezdeti idGszakdban a koordindtdval meg-
hatarozott térképi hely (K) és a tényleges hely (T)
koordinatajat egybeesének tekinthetjiik, a megen-
gedett hiban (m) beliil (ez a szabatos felmérések-
nél legfeljebb 6 cm lehetett [4]).

T-K</m/

Haladva el6re az id6skalan, tegyiik fel, hogy jo-
val kés6bb (pl. harminc-negyven év mulva) ki kell
tlizni egy koordinatdval rendelkez§ térképi helyet,
amely — amennyiben véltozatlan — egyuttal tényle-
ges hely is. Ha olyan szerencsénk van, hogy az
eredeti alappontok megvannak vagy helyredllitha-
tok, a kitlizott pont és a tényleges hely minden bi-
zonnyal az m megengedett értéken beliil egybe-
esik. Ekkor a fenti képlet érvényes, azaz koordina-
ta-ellentmondds gyakorlatilag nincs.

Az életszerlibb helyzet azonban az, hogy az
eredeti dj felméréshez hasznalt alappontok régen
elpusztultak, és a foldalatti jelek (ha voltak egyal-
taldn) visszakeresése sem johet szdba, ezért 1j
alappontokat 1étesitiink. El6fordulhat, hogy az j
alappontbdl Kkittizott koordindta és a tényleges
hely a megengedettnél nagyobb mértékben eltér.
Ha ekkor a kit{izés helyett a val6di helyet bemér-
jik, az 4j koordinéta (k,) és a koordinataval meg-
hatdrozott térképi hely (k,) azaz a kitlizend§ koor-
dinata ko6zott koordinata-ellentmondas (ke) mutat-
kozik, amelynek a kifejezéséhez az el6z8 képletet
kissé at kell alakitani:

T-ky=ke

Ezek utdn mdr megfogalmazhat6 az a definicid,
hogy a koordindta-ellentmondds valamely pont
tényleges és koordindtdval meghatdrozott térképi
helye kozotti eltérés>.

Mivel azonban a T nem ismerhet§ meg, a gya-
korlatban egyenl6nek tekinthetjiik azt az 4j koor-
dinataval:

T=k

Ahonnan a koordinéta-ellentmondas szdmszert
értéke az id6skdlanak ezen a pontjan, amely eziit-
tal a jelen idGt szimbolizdlja:

ke, =k, -k,

Lépjiink az idGskélan visszafelé. Az 6tven éve
végzett szabatos felmérés alapjan késziilt nagy-
méretardnyu térképpel bizonydra egy 1: 1440 mé-
retardnyd grafikus térképet valtottak fel. Ismert,
hogy ekkor valamely tényleges hely térképi helyét
egy grafikus térképi pont jelentette, amelybdl ak-
kor lehet koordindtdval meghatarozott térképi
hely (K,), ha koordinatdit lemérjiik a térképrdl. Ha
a szabatos felmérés sordn ugyanezen tényleges
hely koordinatdjat ismételten meghatdroztik, min-
den bizonnyal koordindta-ellentmondast (ke,) ta-
pasztaltak:

ke, =T-K,

Az ismeretlen T-t itt k,-lal, mint a rendelkezés-
re 4ll6 legpontosabb értékkel helyettesithetjiik:

ke, =k,— K,

A ke, nagysagrendje — grafikus térképrdl 1évén
sz6 — 50-100 cm kozé tehetd.

Ha id&skédldnkon a jov§ irdnydba 1éplink, olyan
varakozasunk lehetne, hogy a koordinéta ellent-
mondasok nagysaginak csokkeni kellene, mivel a
technika fejlédésével, a geodéziai mérémiiszerek
pontossdganak novekedésével, a korszerli mérési
modszerek — de kiilondsen a GPS-technika — al-
kalmazdsaval a tényleges hely jov6beni meghata-
rozasainak (k,) minden bizonnyal egyre kozelebb
kell keriilniiik az elméleti értékhez:

2 A definiciét Hazay professzor drnak a kerethibdra adott ma-
gyardzata alapjin fogalmaztam meg. Az Orszdgos Felmérés
tankonyv 1962. évi kiaddsa [1] 89. oldalén ez 4ll: ,,Ha ugyan-
is a megirdnyzott pont valddi és koordindtdival meghatdrozott
helye kozott eltérés (kerethiba) van, a mért irdny ..., stb.
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Val6szind azonban, hogy az (j alappontok és a
térkép részletei kozott tapasztalhaté koordinéta-
ellentmondésok csak dj vagy gondosan feldjitott
térkép esetén csokkennek, vagy kiiszobolddnek
ki. Nem javul a helyzet, azaz a térkép és az uj,
korszerli alappontok ko6zotti koordindta-ellent-
mond4dsok tovabbra is jelentGsek maradnak, ha a
koordinataval meghatarozott térképi hely régi, el-
avult és korszerttlen térképi alaphoz kotddik.

A koordinata-ellentmondasok
nagysagrendjének alakulasa a klasszikus
alappont-halézatokban

J6 képet kaphatunk valamely teriileten mutat-
koz6 koordindta-ellentmondésokrél, ha méd nyi-
lik a megmaradt régi alappont kdzvetlen meghata-
rozasara. Ezért az ilyen adat nagyon értékes a ko-
ordindta-ellentmondés 1étezésének és mértékének
megallapitisa szempontjabol.

Felvet6dik a kérdés, hogyha mai korszert fold-
mérési technika (pl. GPS) segitségével meghata-
rozunk egy otven év el6tt meghatrozott — azaz
egy régi klasszikus alappont-hédlézatbeli — sok-
szogpontot, milyen nagysdgrend koordinata-el-
lentmondésra szamitsunk?

A kérdést ezttal a hibaterjedés elmélete segit-
ségével kozelitjik meg. Ehhez egy olyan ponthi-
ba-terjedési modellt allitunk fel, amelyben a sajat
sokszog- vagy mérési-vonalon beliili legnagyobb
ponthibdja (relativ ponthiba) a sokszdgvonal vagy
mérési-vonal kozepe tdjan taldlhaté alappontnak
van (kozbens6 kezdSpont). Legyen ez a legna-
gyobb ponthiba 8 cm, azon az alapon, hogy a sza-
batos utasitds szerint [4] egy II. rendid sokszdgvo-
nalndl egy 1000 m hosszisigu vonal kdzéptdjan
(azaz a kezdGponttdl kb. 500 méter tavolsagra) le-
vG pont 16 cm megengedett vonalas hibdval zarhat
egy alappontba. Ugy tekintjiik, hogy a 16 cm-es
hiba felét a vonalas z4r6hiba raosztasaval kikiisz-
oboltiik, de még mindig marad 8 cm ponthiba.
Feltevésiink szerint tehdt a mérési-vonalak kozép-
t4jan levd alappontoknak — a kisalappontokat is
beleértve — sajat vonalukon beliil legfeljebb ennyi
vagy ennél kisebb relativ ponthibdjuk (p,) lehet.

Belathatd, hogy egy alappontndl kimutathat6
koordinata-ellentmondas ezen alappontnak ahhoz
a haromszogelési ponthoz viszonyitott relativ
ponthibdjdval azonos, amelyhez az alappontot
magaban foglalé halézat sokszogvonalai csatla-
koznak. Ugy tekintjiik, hogy e hdromszogelési

P1-7 a vonal kézepen
lévo alappont

3

P5
18cm 20cm

p1d

17¢cm

é)) HP : kiinduld hdromszbgelesi
pont

2. dbra. Klasszikus alapponthdlozatok hibaterjedési
modellje

pontnak koordindta-ellentmondédsa nincs, de e
ponttdl sugdrirdnyba tdvolodva az alappontokban
a koordinata-ellentmondds nagysidga novekszik.
Ezért szamitasba kell venniink mindazon kdzben-
s6 kezdGpont relativ ponthibdjat is, amelyeken at
a keresett ponthoz juthatunk (2. 4bra).

Egy alappont-halézaton beliil egy alappont koor-
dinéta-ellentmondasat (Pn) a tobb tagu algebrai
0sszeg hibaterjedési képletével szamithatjuk ki [5]:

Pn = \/pl2 +1)22 +...+ Png +pn2

Miutdn minden kozbens§ kezdGpont relativ
ponthibdjat egységesen 8 cm-nek tekintjiik, kisza-
mithatjuk az Osszes hdl6zaton beliili alappont
ponthibdjat (2. dbra):

P 2: 11 cm (1 kozbensd kezdopont)
P 3: 14 cm (2 kozbensd kezddpont)
P 4: 16 cm (3 kozbensd kezddpont)
P 5: 18 cm (4 kozbensd kezddpont)
P 10:25 cm (9 kozbensd kezddpont)
P 20:36 cm (19 kozbensd kezddpont)

A felvett modell szerint egy 18 cm-es koordina-
ta-ellentmondas négy kozbensd kezdSponton at-



terjedve, a sokszogelési- és kisalappont-hdlézaton
beliil mér az 6todik vonal kodzepe tdjan kialakul-
hat. A szabatos 1) felmérések bonyolult hal6zatait
tekintve, négy kozbens§ kezdSpont egyaltalan
nem ttinik soknak. Csakhogy nem bizonyithaté az,
hogy a hibaterjedés a hédlézaton beliil feltétleniil
egyirdnyt, azaz hogy az egyes ponthibdk mindig
kedvezétleniil, egymdst erdsitve halmozddnak.
Igy azt is feltételezhetjiik, hogy az eléz8kben ki-
mutatott koordinata-ellentmondasok legfeljebb
ritkdn el6fordulé maximalis (halézaton beliili hi-
baterjedésbdl szarmazd) értékek lehetnek.

Azt latjuk tovabba, hogy a modell szerint a 19
kozbensd kezdSponton atterjedd ellentmondds-ér-
ték mar a 35 cm-t is meghaladhatja, ami a val6-
saghoz képest valészindtlen. Ilyen nagysagi ke-
rethibaval terhelt alappont 1étezését mégsem lehet
kizdrni. Hozzdm egy alkalommal jutott el a hire
egy olyan mérésnek, amikoris egy régi sokszog-
pontot (kdvet) GPS-méréssel ismételten meghata-
roztak, és a régi koordinata 30 cm-rel kiillonbozott
az Ujt6l. Ez természetesen kivétel is lehet. Ami
azonban valészintinek, st bizonyitottnak latszik,
hogy az 50 év el6tti hosszmérés eszkozeivel még
a szabatos utasitds betartdsa mellett is csak korla-
tozott pontossigot lehetett elérni. Elemzésem arra
mutat, hogy a kiindul6 haromszdgelési ponttdl ta-
volodva — a hibaterjedéssel érintett kezdSpontok
szamatol fiiggden — a hélozattal fedett tertilet ko-
z€ptdjan taldlhatok a legkevésbé pontos alappon-
tok (sokszogpontok és kisalappontok) és részlet-
pontok. A hibaval terhelt pontok kialakuldsa azon-
ban nem sziikségszer(, mert a hibahalmozddas —
amint mar emlitettem — nem feltétleniil egyiranyu.

Felvet6dik a kérdés, hogy mi jellemzi az alap-
pontok és részletpontok viszonyat a koordinata-el-
lentmonddasok terjedése szempontjabol? Tapaszta-
latom az, hogy a koordinéta-ellentmondésok a vél-
tozatlan és azonosithaté részletpontokban is szig-
nifikdnsan kimutathatok. Nem is lehet masként,
mivel a numerikus részletpontokat az alappontok-
ra tdimaszkodva hatdroztak meg, tehat a részletpon-
tok mintegy ,,0roklik* az alappontok tulajdonsdga-
it. A részletpontok haszndlata azonban kiilonleges
figyelmet kivan, mivel — amint az el6z6kben emli-
tettem — a részletpontok koordinatdiban mutatkozo
eltéréseket egyéb hibaforrasok is eldidézhetik.

A koordinata-ellentmondas képzodésének
gyakorisaga

Tapasztalatom szerint azonban koordinata-el-
lentmondés a valésdgban lényegesen gyakrabban
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képzddik, mint ahogy arra a klasszikus hdlézaton
beliili hibaterjedés elméletébdl kovetkeztetni le-
het. Ahol 4j alappontokat kell régi, meglevd térké-
pi kornyezetbe illeszteni, ott altaldban (10 koziil
kb. 6-7 esetben) koordinata-ellentmondasok elG-
forduldsaval szamolhatunk.

A GPS megjelenése eldtti években gyakorta
el6fordult, hogy pontszegény vidékeken a f6ldhi-
vatal alappont-stritést (fénytdvmérSs sok-
szogelést) végzett, vagy végeztetett. Tapasztalhat-
tuk, hogy az dj alappontok és a régi térkép viszo-
nyat sokszor nem is jelentéktelen mértéki koordi-
néta-ellentmondds terheli.

Az 50 év eldtti hosszmér§ miszerekkel (Reg-
Elta stb.) és eszkozokkel (invérszalag, invardrot
stb.) a szabatos utasitasban [4] el6irt megengedett
vonalas zar6hibdkat csak igen gondos méréssel le-
hetett teljesiteni. P1. 800 méter hosszii sokszogvo-
nalra megengedett vonalas zdréhiba elsérendd
sokszogvonal esetében 19 cm, masodrendd sok-
szogvonal esetében 24 cm volt. Ugyanakkor nem
ritka, hogy ma egy pontosan kalibrélt fénytavmé-
rével ilyen hosszisdgokon 4-5 cm vonalas
zarohibat tudunk elérni. EbbdS] arra kovetkeztetek,
hogy a koordinita-ellentmonddsok egy jelentGs
részét a hosszmérés korszertisodésének, tokélete-
sedésének lehet tulajdonitani. Ez magyardzza,
hogy a bevezetSben elsSként targyalt esetben az
1990 t4jan meghatarozott (nyilvan fénytadvmérs-
vel mért) sokszogpontra és az 50 év elbtti sok-
szogpontokra tdmaszkod6 meghatdrozasok kozott
15 cm koordinata-ellentmondas mutatkozott.

A régi és az 1j alappontok kozott fellépd koor-
dindta-ellentmondds kiilonosen gyakori a GPS-
méréssel létesitett 1ij alappontok esetében. Hason-
16képpen, koordinata-ellentmondds mutatkozik az
esetek tobbségében, ha GPS-szel meghatdrozott
alappontokra bemért részleteket akarunk a régi
térkép kornyezetébe illeszteni. A GPS-méréssel
ugyanis az un. bekoté pontként hasznalt alappont
pontossagat vetitjiik 4t az dj alappontok szdmara,
a GPS-mérés kiszamitdsa sordn a kezdGpontba
visszazdrt vektorok Osszegének tantisdga szerint
dltaldban 1-3 cm pontossdggal. Pl. ha valamely
GPS-mérés bekots pontja elsSrendd féalappont, a
meghatdrozott 14j alappontok egy elsSrendd
f6alappont megbizhatésdgaval rendelkeznek (+1-
3 cm). A régi térképi részletek viszont legfeljebb
csak egy negyedrendd haromszogelési pont koz-
vetlen kornyezetében rendelkeznek ilyen pontos-
sdggal. Itt emlitem meg, hogy a geodéziai szakiro-
dalomban [6] mar javasolt ,felmérési alappont
szint* magas foku és homogén pontossagot bizto-



sitana a koordindta-ellentmonddsok vizsgdlata
szdmdra is.

Allaspontom szerint, a kis pontossdggal (1-2
méterrel) azonosithato térképi részletekkel rendel-
kez6 teriilet igen alkalmas terep a GPS alkalmaza-
sa szdmara, mivel az esetleges koordinata-ellent-
mondasokat a térképi részletek azonositdsdnak
csekély pontossdga felemészti, azaz az ellentmon-
das ,,belefér az azonositasi pontossigba. Ilyenek
lehetnek az olyan — f6ként mez&gazdasagi jellegli
— kiiltertiletek, ahol az uj, valtozé térképi részletek
beillesztése nem igényel nagy pontossdgot (arra a
véltozatlan részletek laza azonosithatésdga foly-
tdn nincs is lehetdség).

Koordinata-ellentmondasok kimutatasa
és nyilvantartasa

A targyaldsnak e stidiumdban felvetddik a kér-
dés, hogy mit tehetiink az dj alappontok és a régi
térképek Osszhangjanak fokozésa, és a koordiné-
ta-ellentmonddsok ismertté tétele, avagy kikiisz-
obolése érdekében? Gyakori valasz, hogy a digita-
lis térkép létrehozdsa sordn majd megoldddik a
koordinata-ellentmondasok problémdja is. A digi-
talis térkép valéban javité hatdsd beavatkozdsokra
nyujt lehetdséget. Ha koordindta-ellentmondésok-
kal terhelt részletek keriilnének az adatbazisokba,
a koordinata-allomanyt sziikség szerint lehet mo-
dositani, az ellentmondas kiiktatasa érdekében. A
f6 probléma az, hogy a digitalis térkép teljes meg-
valésuldsa tdvlati perspektiva, igy koztes megol-
ddsra is sziikség van. Tulajdonképpen a koordina-
ta-ellentmondds kimutatisara és nyilvantartisara
volna sziikség, amely nehezen nélkiilozhet§ be-
fektetés a digitalis térkép szempontjabdl is, ha a
térképi adatbdzis tartalma régi térképen alapul. A
foldhivatalokat képessé kellene tenni arra, rendel-
kezzenek adattal arra nézve, hogy a foldméré a
térkép- és adatszolgaltatassal érintett teriileten mi-
lyen nagysdgd és irdnyd koordinata-ellentmon-
ddsra szdmitson.

Az orszdgos GPS hélézat (OPGSH) fejlesztése,
valamint az aktiv GPS halézat kialakitasa [7] [8] a
koordinéta-ellentmonddsok meghatdrozdsanak
nélkiilozhetetlen el6feltételét jelentik. Amint e ha-
16zatok rendelkezésre allnak, az ellentmondasok
megallapitdsa érdekében az 4j hildzatra be kelle-
ne mérni — elsdsorban GPS-méréssel, de ahol erre
nincs lehetdség, 4-6 cm-es zar6hibat nem megha-
lad6 szabatos sokszogeléssel — a helyszinen még
megtalalhat6 vagy helyreéllithaté régi alapponto-
kat. Ahol a régi alappontok elpusztultak, és nem is

allithat6k helyre, az ilyen alappontokat koordina-
tdval rendelkezd, bizonyitottan véltozatlan rész-
letpontokkal is lehetne helyettesiteni. A régi alap-
pontok meghatarozésa kettds célt szolgalna. Egy-
részr6l a tovabbi mérésekhez (a tovabbi GPS-
mérésekhez is) kotelezGen e pontok OPGSH-b6l
mért koordinatdit kellene haszndlni. Masrészrdl e
pontok OPGSH-b6l mért, valamint a régi, 4tsza-
mitott koordinatdi kozti kiilonbség adnd a kérdé-
ses teriiletre jellemz8 koordinata-ellentmondast.

Az ily médon kimutatott ellentmondasokat tn.
hibatérképen lehetne feltiintetni, amelyen a kozel
azonos ellentmondédsokkal jellemezhets teriilete-
ket 6nmagéba visszatér§ izovonalakkal lehetne je-
I6lni. Mddot adva ezzel a foldmérének, hogy a
foldmérési adatok szolgéltatisa alkalmaval az
érintett teriiletre jellemzd§ koordindta-ellentmon-
ddsokat is megismerje.

Véleményem szerint a kimutatott és a foldmé-
rési adatok szolgaltatdsdndl rendelkezésre all6 hi-
batérkép jol segitheti az uj, korszerti OPGSH-b6l
levezetett alappontok és a relative azaz szomszéd-
sagilag korrekt, de abszoltt értelemben koordina-
ta-ellentmondéasokkal terhelt régi térképek hasz-
ndlatat az Uj digitdlis térképek elkészitéséig terje-
dd idében. Jogilag éles helyzetekben (ilyen a be-
vezetésben bemutatott birdsigi eset is) sziikséges
is ramutatni egy hivatalos korrekciés értékre,
amellyel az eltér6 foldmérési adatok dsszhangja a
kiviilallok szamara is egyértelmiien helyreall.

Végiil egy kitekintés.

Hazéankban a régi és 1j hdl6zat pontjai kozott —
a valamely okbdl hibamentes helyeket, koziik a
haromszogelési pontok kozvetlen kornyezetét ki-
véve — bizonyos helyeken atlagosan mintegy 15-
25 cm koordinata-ellentmondds tapasztalhaté. Az
allamhatar foldmérési munkélatait végzs kolle-
gdktdl tudom, hogy Szlovénidban, Horvétorszag-
ban és Ausztridban a régi és 1j haldzat kdzotti ko-
ordinata-ellentmonddas a 60-80 centimétert, néhol
az 1 métert is eléri, igy, hogy bizonyos munkak
kapcsdn nemrégiben a régi hdlozat teljes elvetése
is felmeriilt ezekben az orszdgokban. Ennek fé-
nyében azt mondom, mi legyiink biiszkék a mi ré-
gi halézatunkra. Ugy tiinik, most kamatozik az a
sok munka, amit kordbban régi halézataink ponto-
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sitasdba, korszer(sitésébe fektettiink.
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Ideas about coordinate contradictions
in surveying

Gy. Deme
Summary

The new horizontal control network is more ac-
curate than the previous one on the basis of which
the large scale maps in use have been compiled
more than 50 years ago. Therefore, if a map detail
unchanged is measured based on a new horizontal
control point, the new coordinate of the map detail
may differ from the old one (in the examples de-
scribed the difference changes from 18 to 30 cm).
This difference can be showed up exactly when a
still existing old horizontal control point has been
measured in the system of the new control net-
work. The author recommends to compile a map
with isolines on the basis of which the coordinate
difference characteristic to a certain area can be
recognized, in order to be able to take that into
consideration when using the old maps and new
control together. This temporary solution can
serve until the old maps are substituted by data-
bases. In databases the necessary coordinate cor-
rections can be executed in computerized way.
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